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(54) Title: MACHINE FOR STOCK-REMOVING MACHINING OF OPTICAL MATERIALS FOR THE MANUFACTURE OF 
OPTICAL COMPONENTS 

(54) Bezeichnung: MASCHINE ZUR MATERIA LABTRAGENDEN BEARBEITUNG OPTISCHER WERKSTOFFE FOR DIE HER- 
STELLUNG VON OPTIKTEILEN 

(57) Abstract 

Proposed and described is a machine (I) for stock-removing machining 
of optical materials, for example for the manufacture of spectacle lenses, 
characterized in that in relation to the workpiece (23), the machining tool (19) 
is additionally mounted to allow controlled swivel adjustment about an axis 
(B-B) that extends perpendicularly to a plane guided by two coordinates of 
a right-angled or Cartesian coordinate system. This swivel adjustment axis 
(B-B) is held in constant alignment or congruence with a center point (M) or a 
center of the cutting path of the machining tool (19) about the spindle's rotary 
axis (A- A), and the swivel alignment axis (B-B) is always perpendicular to 
the rotary axis (A-A) of the machining tool (19). The angle support (12) is 
displaced about the swivel alignment axis (B-B) by a servomotor (14), which 
has a computer-controlled connection to a servocontroller (24). 

(57) Zusammenfassung 

Vorgeschlagen und beschrieben wird eine Maschine (1) zur material- 
abtragenden Bearbeitung optischer Werkstoffe, z3. flir die Herstellung von 
Britlenglasern, die sich dadurch auszeichnet, daB das Bearbeitungswerkzeug 
(19) relativ zum WerkstOck (23) zusatzlich um eine Achse (B-B) gesteuert 
schwenkverstellbar angeordnet ist, die sich im rechten Winkel zu einer durch 
beide Koordinaten eines rechtwinkligen bzw. karthesischen Koordinaten sys- 
tems gefilhrten Ebene erstreckt. Dabei wird diese Schwenkversteli-Achse (B- 
B) in stand iger Fluent- bzw. Deckungslage mil einem Mittelpunkt (M) bzw. 
einem Zentrum zum Schneidenverlauf des Bearbeimngswerkzeugs (19) um 
die Spindeldrehachse (A-A) gehalten. und die Schwenkverstell- Achse (B-B) 
erstreckt sich zugleich auch stand ig im rechten Winkel zur Drehachse (A-A) 
des Bearbeitungswerkzeuges (19). Der Winkelsupport (12) wird durch einen 
Stellmotor (14) um die Schwenkverstell -Achse (B-B) veriagert. welcher in 
rechnergesteuerter Verbindung mit einem Scrvoregler (24) stcht. 
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Maschine zur inaterialabtragenden Bearbeitung 

optischer Werkstof fe fur die Herstellung von Optikteilen 

Die Erf indung betrif ft eine Maschine zur materialabtragenden Be- 
10 arbeitung optischer Werkstoffe fur die Herstellung von Optik- 
teilen, insbesondere von Brillenglasern, mit spharischen, aspha- 
rischen, torischen, atorischen, zylindrischen oder auch anderen 
optisch wirksamen Flachen durch Fras- und/oder Schleif- sowie 
Polierprozesse. Dabei umfaflt die Maschine 

15 

einen Spindelstock mit einer rotierenden Spindel, auf deren 
freiem Ende ein Werkstucktrager fiir einen Optikkorper, z.B. 
eine Blockspannvorrichtung fiir einen Linsenrohling, sitzt, 
einen Antriebskopf mit einer schnellauf enden Spindel fiir die 
20 Aufnahme eines Bearbeitungswerkzeugs , bspw. eines Frasers 

oder Schleif korpers, 

zwei Supporte oder Schlitten, die relativ zueinander und zu 
einem Grundgestell in einem rechtwinkligen oder karthesi- 
schen Koordinatensystem verstellbeweglich angeordnet sind, 
25 - einen Winkelsupport , mit dem das Bearbeitungswerkzeug rela- 
tiv zum Werkstucktrager und/oder Optikkorper in die Bearbei- 
tungspositionen bringbar ist, 

wobei durch die im Koordinatensystem verstellbaren Supporte 
oder Schlitten das Bearbeitungswerkzeug gegen das Werkstuck 

30 bzw. den Optikkorper an- und zustellbar ist, 

wobei einer der Supporte oder Schlitten in Richtung der bzw. 
parallel zur Drehachse von Spindel und Werkstucktrager des 
Spindelstockes verstellbar und der andere Support oder 
Schlitten quer zur Drehachse von Spindel und Werkstucktrager 

35 des Spindelstockes verstellbar ausgerichtet ist, 

und wobei die zu einer durch beide Koordinaten des Koor- 
dinatensystems gefiihrten Ebene parallele Achsebene des 
Antriebskopfes und des Bearbeitungswerkzeuges mit der Dreh- 
achse der Werkstiicktrager-Spindel des Spindelstocks zusam- 

40 menfallt. 
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Eine Maschine dieser gattungsgemafien Art ist in der DE 41 35 306 
Al zusammen mit einem Verf ahren und einem System zum Oberf lachen- 
bearbeiten und Kantenbeschneiden eines Brillenglasrohlings be- 
reits offenbart. 

Der DE 41 35 306 Al konnen daruber hinaus auch noch eine Vielzahl 
von Informationen, Anf orderungen und Bedingungen entnommen wer- 
den, die fur eine Bearbeitung von Optikteilen, insbesondere 
Brillenglasern, auf der Grundlage gegebener Rezept- bzw. Ver- 
schreibungsdaten bedeutsam sind. 

Die jeweiligen Rezept- bzw. Verschreibungsdaten werden einem 
elektronischen Rechner f bspw. mittels einer Eingabeeinheit , 
zugefuhrt und darin zur Beeinf lussung eines Servoreglers ver- 
arbeitet. Der Servoregler setzt die im Rechner zu numerischen 
Maschinenbetriebsdaten umgewandelten Rezept- bzw. Verschreibungs- 
daten in Bewegungen von Antriebs- bzw. Stellmotoren um, von denen 
einer die jeweilige Drehwinkellage des Werkstiicktragers mit dem 
Optikkorper urn die Spindelstockachse relativ zum Bearbeitungs- 
werkzeug einstellt bzw. positioniert . Von zwei weiteren Stell- 
motoren wird jeweils die axiale und die radiale Position zwischen 
dem Werkstiick bzw. dem Optikkorper und dem Bearbeitungswerkzeug 
in der Zeiteinheit bestimmt. Jeder einzelne Bearbeitungspunkt am 
Werkstiick bzw. Optikkorper aus einer sehr grofien Anzahl von 
Bearbeitungspunkten, welche miteinander die Form der durch die 
Rezept- bzw. Verschreibungsdaten vorgegebenen optisch wirksamen 
Flache des Optikteiles (Brillenglases ) definieren, besteht damit 
aus drei Koordinaten. 

Auf jeden einzelnen Bearbeitungspunkt am Optikkorper bzw. Linsen- 
rohling fiir das Brillenglas wirkt das Bearbeitungswerkzeug mit 
einem Umf angslinien-Bereich ein, welcher einerseits von der mit 
Hilfe des Winkelsupports fest voreingestellten Winkellage der 
Rotationsachse des Bearbeitungswerkzeuges gegeniiber derjenigen 
Rotationsebene abhangig ist f auf welcher der mit dem Optikkorper 
besetzte Werkstiicktrager mittels seiner Spindel im Spindelstock 
rotiert. Andererseits bestimmt sich jedoch der jeweils am Optik- 
korper bzw. Linsenrohling in der Zeiteinheit wirksame Umfangs- 
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linien-Bereich des Bearbeitungswerkzeuges aus der durch die 
Rezept- bzw. Verschreibungsdaten vorgegebenen axialen und radia- 
len Raumlage des betref f enden Bearbeitungspunktes gegeniiber dem 
Ursprungspunkt 0 der jeweils betroffenen optisch wirksamen Fla- 
5 che. Mit der sich gegeniiber dem Ursprungspunkt 0 der jeweils 
vorgegebenen optisch wirksamen Flache fortwahrend andernden 
Raumlage der einzelnen Bearbeitungspunkte andern sich auch stan- 
dig die am Werkstuck bzw. Optikkorper wirksam werdenden Umfangs- 
linien-Bereiche des Werkzeuges und damit die Schnittbedingungen . 
10 Das gilt insbesondere fur den Freiwinkel, also den Winkel zwi- 
schen der Schnittf lache des Werkstiicks und der Freiflache der 
Schneide; fiir den Spanwinkel, also den Winkel zwischen der Senk- 
rechten auf die Schnittf lache und der Spanflache, sowie fiir den 
Schnittwinkel , also den Winkel zwischen Schnitt- und Spanflache. 

15 

Es liegt auf der Hand, dafl diese Art der Oberf lachenbearbeitung 
des einen Optikkorper bildenden Werkstiicks ( Linsenrohlings ) nicht 
frei von Fehlern sein kann und dafl die diesem Fras- und/oder 
Schleif prozefl eigentiimlichen Bearbeitungsf ehler sich nur noch mit 
20 dem nachfolgenden Polierprozefl - also entsprechend aufwendig — 
korrigieren lassen. 

Nachteilig ist auch, dafl bedingt durch die Arbeitsweise der vor- 
bekannten Maschine nur Werkzeuge mit relativ kleinem Durchmesser 
25 zum Einsatz kommen konnen, weil namlich beim Arbeiten mit Werk- 
zeugen groflen Durchmessers die Gefahr besteht, dafl die Periphe- 
riebereiche des jeweils in Bearbeitung befindlichen Optikkdrpers 
(Linsenrohling) in hochst unerwiinschter Weise beschadigt werden. 

30 Es ist nun das Ziel der Erfindung, die den bekannten Maschinen 
der eingangs erwahnten Art noch eigentiimlichen Unzulanglichkeiten 
zu iibervinden und die materialabtragende Bearbeitung optischer 
Werkstof fe fiir die Herstellung von Optikteilen, insbesondere von 
Brillenglasern, zu erleichtern. Es liegt deshalb der Erfindung 

35 die Aufgabe zugrunde, die Maschine der eingangs naher spezifi- 
zierten Gattung dahingehend weiter zu verbessern, dafl sich eine 
hohere Prazision zumindest bei der Durchfiihrung der Fras- und/- 
oder Schleif prozesse an den Optikkdrpern/ insbesondere Linsenroh- 
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lingen, erreichen la/it. Dariiber hinaus soil aber auch die Mog- 
lichkeit geschaffen werden, fur die Bearbeitung der optisch 
wirksaroen Flachen an den Werkstiicken Werkzeuge mit groBeren 
Durchmessern einsetzen zu konnen, urn dadurch hohere Spanleis tun- 
gen und eine Verbesserung der Wirtschaf tlichkeit zu erhalten. 

Es wurde gefunden, dafl die Losung dieser relativ komplexen Auf- 
gabe verbluffend einfach erreichbar ist, wenn 

der Winkelsupport rait dem Antriebskopf und dem Bearbeitungs- 
werkzeug urn eine Achse gesteuert schwenkverstellbar angeord- 
net ist, die sich im rechten Winkel zu der durch beide 
Koordinaten des Koordinatensystems gefuhrten Ebene er- 
streckt, 

diese Schwenkverstell-Achse in standiger Flucht- bzw. Dec- 
kungslage mit einem Mittelpunkt (Zentrum) zum Schneidenver- 
lauf des Bearbeitungswerkzeuges unv die Spindeldrehachse des 
Antriebskopfes gehalten ist, 

und diese Schwenkverstell-Achse sich zugleich auch standig 
im rechten Winkel zur Spindeldrehachse des Antriebskopfes 
bzw. Bearbeitungswerkzeugs erstreckt, 

wobei auBer dem Antriebs- bzw. Stellmotor der Werkzeugtra- 
ger-Spindel und den Stellmotoren fur die beiden Supporte 
Oder Schlitten auch noch ein weiterer Stellmotor fur die 
Schwenkverstell-Achse des Winkelsupports in rechnergesteuer- 
ter Verbindung mit einem Servoregler steht. 

Zusatzlich zu den Rotationsachsen von Werkstiicktrager und Be- 
arbeitungswerkzeug sowie zu den beiden Koordinatenachsen des 
rechtwinkligen oder karthesischen Koordinatensystems wird also 
erfindungsgemafl an der Maschine eine funfte Bewegungsachse ver- 
fiigbar gemacht. Ober diese laJit sich - rechnergesteuert - die An- 
und Zustellung des Bearbeitungswerkzeuges relativ zu dem der 
Bearbeitung zu unterwerf enden Optikkorper, insbesondere dem 
Linsenrohling fur ein Brillenglas, zusatzlich beeinf lussen. Es 
wird namlich erreicht, dafi zumindest die Fras- und/oder Schleif- 
prozesse zur Ausbildung der optisch wirksamen Flachen an den 
Optikkorpern, insbesondere an den Linsenrohlingen fur Brillen- 
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glaser, mit einer Prazision ablaufen, die einen nachfolgend 
notwendigen Polierprozefl erheblich verringert bzw. minimiert. 

In weiterer Ausgestaltung der Erfindung wird vorgeschlagen, dafl 
der Winkelsupport aus einer auf die Drehachse von Spindel und 
Werkzeugtrager des Spindelstockes ausgerichteten Grund- bzw. 
Ausgangsstellung um die Schwenkverstell-Achse sowohl im Uhrzei- 
ger-Drehsinn als auch im Gegenuhrzeiger-Drehsinn jeweils um einen 
Winkel von bis zu 90° verlagerbar vorgesehen bzw. angeordnet ist. 
Hierdurch wird namlich gewahrleistet , dafl sich alle verfugbaren 
Bauformen von Bearbeitungswerkzeugen problemlos zur material- 
abtragenden Bearbeitung der optischen Werkstoffe einsetzen las- 
sen. Dabei ist besonders wichtig, dafl nach der Erfindung der 
Schneidenverlauf am Bearbeitungswerkzeug bezogen auf dessen in 
standiger Flucht- bzw. Deckungslage mit der Schwenkverstell-Achse 
des Winkelsupports gehaltenen bzw. ausgerichteten Mittelpunkt mit 
einem def inierten Durchmesser und auf einem def inierten Kreisaus- 
schnitt vorgesehen werden kann. Der Schneidenverlauf des Bearbei- 
tungswerkzeuges laflt sich dann namlich mittels des Winkelsupports 
relativ zu dem vom Werkstiicktrager des Spindelstockes gehaltenen 
Optikkorper auf jeden beliebigen Bearbeitungspunkt eines von 
Verschreibungs- bzw. Rezeptinf ormationen bestimmten Satzes von 
Bearbeitungspunkt-Daten mit Hilfe des rechnergesteuerten Servo- 
reglers exakt tangential ausrichten. 

In erf indungsgemafler Weiterbildung der Maschine hat es sich 
besonders bewahrt, wenn die Spindel mit dem Werkstiicktrager im 
Spindelstock drehantreibbar , aber relativ zu einem Grundgestell 
axial fest gelagert ist, und wenn der Antriebskopf mit Werkzeug- 
spindel und Bearbeitungswerkzeug auf einem vom Spindelstock 
unabhangigen bzw. getrennt am Grundgestell angeordneten Support 
bzw. Schlitten sitzt, wobei der Schlitten in Richtung der bzw. 
parallel zur Drehachse von Spindel und Werkstiicktrager des Spin- 
delstockes relativ zum Grundgestell verstellbar ist. Dariiber 
hinaus kann der den Winkelsupport fur den Antriebskopf mit Werk- 
zeugspindel und Bearbeitungswerkzeug tragende Support bzw. 
Schlitten der eine Teil eines Kreuzsupports Oder -schlittens 
sein, welcher mit seinem anderen Support- bzw. Schlittenteil 
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verstellbeweglich auf dem Grundgestell ruht, auf bzw. in dem der 
Spindelstock mit der Werkstiicktrager-Spindel axial fest angeord- 
net ist. 

5 Bei einer anderen Bauart einer Maschine nach der Erfindung kann 
die Spindel mit dem Werkstiicktrager im Spindelstock drehantreib- 
bar, aber axial fest gelagert sein, wahrend der Spindelstock auf 
einem Support bzw. Schlitten sitzt, der in Richtung bzw. parallel 
zur Drehachse von Spindel und Werkstiicktrager verstellbar an 
10 einem Grundgestell gefiihrt ist, wobei der Winkelsupport fur den 
Antriebskopf mit Werkzeugspindel und Bearbeitungswerkzeug von 
einem zweiten Support bzw. Schlitten getragen ist, welcher in 
Richtung quer zur Drehachse von Spindel und Werkstiicktrager des 
Spindelstockes verstellbar ebenfalls auf dem Grundgestell gefiihrt 



In alien Fallen hat sich ein Aufbau der erf indungsgemafien Maschi- 
ne bewahrt, bei dem die Drehachse von Spindel und Werkstiicktrager 
des Spindelstockes im Grundgestell vertikal orientiert bzw. 
20 ausgerichtet ist. 

Es ist selbstverstandlich aber auch durchaus denkbar, die Dreh- 
achse von Spindel und Werkstiicktrager des Spindelstockes im 
Grundgestell horizontal orientiert bzw. ausgerichtet vorzusehen, 

25 wenn das - wie im Falle der DE 41 35 306 Al vorgesehen ist - 
wiinschenswert oder notwendig erscheint. In diesem Falle ware dann 
die Verstellbarkeit der beiden Supporte oder Schlitten im recht- 
winkligen oder karthesischen Koordinatensystem insgesamt horizon- 
tal orientiert vorzusehen, die Schwenkverstell-Achse fur den 

30 Winkelsupport jedoch vertikal auszurichten . 

In den beigefiigten Zeichnungen ist die erf indungsgegenstandliche 
Maschine in einem Ausf iihrungsbeispiel dargestellt. Es zeigen 

35 Figur 1 in schematisierter Raumf ormdarstellung alle we- 



15 



ist. 



sentlichen Bau- und Funktionskomponenten einer 
Maschine zur materialabtragenden Bearbeitung 
optischer Werkstoffe, 
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Figur 2 die f unktionswesentlichen mechanischen Baukom- 

ponenten der Maschine nach Fig. 1 in Ansicht von 
vorne, 

5 Figur 3 die f unktionswesentlichen mechanischen Baukom- 

ponenten der Maschine nach Fig. 1 in Seitenansicht 
von rechts gesehen, wahrend die 

Figuren 4a , drei verschiedene Bearbeitungspositionen eines als 
10 4b und 4c Bearbeitungswerkzeug benutzten Frasers an ein und 

derselben Linse fur ein Brillenglas wiedergeben, 
die aus einem Optikkorper, z.B. einem von einer 
Blockspanneinrichtung getragenen Linsenrohling 
heraus zuarbeiten ist . 

15 

In den Fig. 1 bis 3 der Zeichnung ist eine Maschine 1 zu sehen, 
mit deren Kilfe eine materialabtragende Bearbeitung optischer 
Werkstof fe fur die Herstellung von Optikteilen, insbesondere von 
Brillenglasern, durch Fras- und/oder Schleif- sowie Polierprozes- 

20 se vorgenommen werden kann. Diese Maschine 1 hat ein Grundgestell 
2 und einen darauf ruhenden Hauptkorper 2, der in seinem hinteren 
Bereich mit einem horizontal ausgerichteten Fuhrungsbett 4 ver- 
sehen ist. Der vordere Bereich des Hauptkorpers 3 enthalt oder 
bildet hingegen einen sogenannten Spindelstock 5. Auf dem Fiih- 

25 rungsbett 4 ruht ein Kreuzsupport oder -schlitten 6, dessen»beide 
Supporte oder Schlitten 7 und 8 relativ zum Hauptkorper 3 und zum 
Grundgestell 2 in einem rechtwinkligen oder karthesischen Koor- 
dinatensystem verstellbeweglich angeordnet sind. Dabei ist der 
Support bzw. Schlitten 7 entlang dem horizontalen Fuhrungsbett 

30 4 in Richtung der X-Koordinate verschiebbar angeordnet, wahrend 
der Support bzw. Schlitten 8 entlang einer Fiihrung 9 des Supports 
bzw. Schlittens 7 vertikal in Richtung der Z-Koordinate verstell- 
bar ist. Die Bewegungen des Kreuzsupports oder -schlittens 6 
werden durch zwei Stellmotoren 10 und 11 hervorgebracht . Dabei 

35 sitzt der Stellmotor 10 seitlich am Hauptkorper 3 der Maschine 
1 und bewirkt die Bewegung des Supports bzw. Schlittens 7 entlang 
dem Fuhrungsbett 4. Der Stellmotor 11 ist oben auf dem Schlitten 
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7 anqeordnet und dient der Bewegung des Supports bzw. Schlittens 

8 entlang der Fuhrung 9 . 

An der Stirnseite des Supports bzw. Schlittens 8 ist ein Winkel- 
5 support 12 angeordnet. Und zwar ist er daran um einen horizonta- 
len Schwenkverstell-Zapfen 13 beweglich, der von der Stirnseite 
des Supports bzw. Schlittens 8 absteht und mit einer Achse B-B 
fluchtet, die rechtwinklig zu der den beiden Koordinaten X und 
Z geme ins amen Ebene verlauft. Um den Schwenkverstell-Zapfen 13 

10 bzw. um die Achse B-B ist der Winkelsupport 12 gesteuert schwenk- 
verstellbar. Das mit Hilfe eines weiteren Stellraotors 14 , der 
bspw. an dem vom Schwenkverstell-Zapfen 13 entfernten Ende des 
Winkelsupports 12 sitzt. Dabei lafit sich der Winkelsupport aus 
einer vertikal ausgerichteten Grund- bzw- Ausgangsstellung (vgl. 

15 Fig, 2) um den Schwenkverstell-Zapfen 13 sowohl im Uhrzeiger- 
Drehsinn als auch im Gegenuhrzeiger-Drehsinn jeweils um einen 
Winkel bis zu 90° verlagern. D.h., er ist insgesamt um 180° 
relativ zum Support oder Schlitten 8 schwenkverstellbar angeord- 
net. 



Am Winkelsupport 12 ist wiederum ein Antriebskopf 15, bspw. iiber 
einen Ausleger 16 befestigt. Dieser weist eine liber einen An- 
triebsmotor 17 schnellauf end drehantreibbare Spindel 18 zur 
Aufnahme eines Bearbeitungswerkzeuges 19, bspw. eines Frasers 
25 oder eines Schleif korpers auf . Dabei rotiert die Spindel 18 mit 
dem Bearbeitungswerkzeug 19 im Antriebskopf 15 um eine Achse A-A, 
die sich immer rechtwinklig zur Achse B-B des Schwenkverstell- 
Zapfens 13 fur den Winkelsupport 12 erstreckt und diese standig 
in einem Punkt M schneidet. 



Mit Hilfe des Winkelsupports 12 lafit sich der Antriebskopf 15 um 
den Schwenkverstell-Zapfen 13 bzw. um dessen Achse B-B so bewe- 
gen r dafi sich die gemeinsame Rotationsachse A-A von Spindel 18 
und Bearbeitungswerkzeug 19 auf einer Ebene winkel verlagert, die 
35 sich parallel zur gemeinsamen Ebene durch die beiden Koordinaten 
X und Z erstreckt. Wichtig dabei ist, dafi der Schnittpunkt M 
zwischen den beiden Achsen A-A und B-B auch in standiger Flucht- 
bzw. Deckungslage mit einem Mittelpunkt bzw. Zentrum zum Schnei- 



20 



30 
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denverlauf des Bearbeitungswerkzeuges 19 gehalten wird, wie das 
deutlich in den Fig. 2 und 3 der Zeichnung zu sehen ist. 

Die Ebene, auf welcher die gemeinsame Rotationsachse A-A der 
5 Spindel 18 des Antriebskopf es 15 und des Bearbeitungswerkzeuges 
19 mit Hilfe des Winkelsupports urn den Schwenkverstell-Zapf en 13 
bzw. um dessen Achse B-B verlagerbar ist f fallt standig mit einer 
Achse C-C zusammen, um die im Spindelstock 5 des Hauptkorpers 3 
der Maschine 1 eine Spindel 20 rotieren kann, die von einem 
10 Antriebs- bzw. Stellmotor 21 bewegt wird. Auf das nach oben 
gerichtete freie Ende der Spindel 20 ist ein Werkstiicktrager 22 
fur einen Optikkorper 23 gesetzt, bspw. eine Blockspanneinrich- 
tung fur einen Linsenrohling , 

15 Gegen den vom Werkstiicktrager 22 gehaltenen Optikkorper 23, bspw. 
den Linsenrohling, kann mit Hilfe der beiden Supporte bzw. 
Schlitten 7 und 8 des Kreuzsupports oder -schlittens 6 das im 
Antriebskopf 15 sitzende Bearbeitungswerkzeug 19 zur Durchfiihrung 
der materialabtragenden Bearbeitung an- und zugestellt werden. 

20 Dabei wird das Bearbeitungswerkzeug 19, bspw. ein Fraser oder 
Schleif korper , mittels des Antriebsmotors 17 und der Spindel 18 
des Antriebskopf es 15 um die Achse A-A in schnellauf ende Drehung 
versetzt. Sogleich kann der Werkstiicktrager 22 mit dem Optikkor- 
per 23 mit Hilfe des Antriebs- und Stellmotors 21 und der Spindel 

25 2 0 intermittierend oder auch standig um die Achse C-C des Spin- 
delstockes 5 gedreht werden. 

Wahrend das im Antriebskopf 15 sitzende Bearbeitungswerkzeug 19 
mit Hilfe des Antriebsmotors 17 um die Achse A-A in Rotation 

30 versetzt wird, findet die Bewegungssteuerung nicht nur fur die 
beiden Supporte bzw. Schlitten 7 und 8 des Kreuzsupports 6 in 
Richtung der Koordinaten X und Z, sondern auch fur die Schwenk- 
verstellung des Winkelsupports um die Achse B-B und fur die 
Drehverlagerung des Optikkorpers 23 um die Achse C-C des Spindel- 

35 stockes 5 in simultaner Abhangigkeit von einem Servoregler 24 
statt. Dieser steht wiederum mit einem Rechner 25 - Computer - 
in Verbindung. Der Servoregler 24 hat dabei jeweils eine Regler- 
Komponente 24a fur den Stellmotor 10, eine Komponente 24b fiir den 
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Stellmotor 11, eine Komponente 24c fur den Stellmotor 14 und eine 
Komponente 24d flir den Antriebs- und Stellmotor 21. 

Dem Rechner 2 5 - Computer - werden, bspw. mit Hilfe einer ge- 
5 eigneten Eingabeeinheit 26 , die jeweiligen Rezept- bzw. Ver- 
schreibungsdaten zugefiihrt. Nach deren Verarbeitung beeinfluBt 
er dann den Servoregler 24 bzw. dessen einzelne Komponenten 24a f 
24b, 24c und 24d. Diese wirken wiederum auf die Stellmotoren 10, 
11, 14 und den Antriebs- bzw. Stellmotor 21 ein, damit hierdurch 

10 die Bewegungen nicht nur der Supporte bzw. Schlitten 7 und 8 des 
Kreuzsupporte oder -schlittens 6, sondern auch des Winkelsupports 
12 und der Spindel 20 des Spindelstockes 5 mit dem Werkstiick- 
trager 22 und dem Optikkorper 23 hervorgebracht werden konnen. 
Hiernach fahrt dabei das Bearbeitungswerkzeug 19 - der Fraser 

15 oder Schleif korper - am Optikkorper 23, bspw. an einem Linsenroh- 
ling, eine groBe Vielzahl einzelner Bearbeitungspunkte ab, urn 
dort die entsprechende materialabtragende Bearbeitung vorzuneh- 
men. Wahrenddessen ist es aufierordentlich wichtig, daB der 
Schnittpunkt M zwischen der Rotationsachse A-A des Bearbeitungs- 

2 0 werkzeuges 19 und der Achse B-B des Schwenkverstell-Zapf ens 13 
des Winkelsupports 12 in standiger Flucht- bzw. Deckungslage mit 
einem Mittelpunkt bzw. Zentrum zum Schneidenverlauf des Bearbei- 
tungswerkzeuges 19 gehalten wird. Nur so kann namlich gewahr- 
leistet werden, daB an jedem beliebigen Bearbeitungspunkt des 

25 Optikkorpers 2 3 auch optimale Arbeitsbedingungen eingehalten und 
somit Bearbeitungsf ehler am Optikkorper 23, bspw. dem Linsenroh- 
ling eines Brillenglases , vermieden werden. 

Wahrend sich aus den Fig. 1 bis 3 der Zeichnung der Gesamtaufbau 
30 der Maschine 1 zur materialabtragenden Bearbeitung optischer 
Werkstoffe ergibt, zeigen die Fig. 4a, 4b und 4c drei verschiede- 
ne Arbeitspositionen des Bearbeitungswerkzeuges 19, bspw. eines 
Frasers, an ein und demselben Optikkorper 23. Zu erwahnen ist 
dabei, daB jede der Fig. 4a bis 4c nicht nur den Werkstiicktrager 
35 22, sondern auch den Optikkorper 23 und das Bearbeitungswerkzeug 
19 in einem gegeniiber den Fig. 1 bis 3 wesentlich vergroflerten 
MaBstab wiedergibt. Auch hat das Bearbeitungswerkzeug 19 nach den 
Fig. 4a bis 4c keinen vollstandig kugelformig ausgestalteten 
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Messerkopf 27, wie in den Fig. 1 bis 3 gezeigt. Vielraehr ist der 
Messerkopf 27 nach den Fig. 4a bis 4c im wesentlichen kegel- 
stumpf formig gestaltet und dabei lediglich im Bereich seines 
freien Endes mit einem Kugelschicht-Langenabschnitt 28 ausgestat- 
5 tet, dessen Kugelzentrum M mit der Rotationsachse A-A des Be- 
arbeitungswerkzeuges 19 zusammenf allt ; dariiber hinaus aber auch - 
und das ist auflerordentlich wichtig - mit der Achse B-B des 
Schwenkverstell-Zapfens 13 fiir den Winkelsupport 12 nach den Fig. 
1 bis 3. Da der Mittelpunkt bzw. das Zentrum M zum Kugelschicht- 

10 Langenabschnitt 28 des Messerkopfes 27 innerhalb des sich zum 
Schaft 29 des Bearbeitungswerkzeuges 19 bin verjvingenden Kegel- 
stumpf-Abschnitts liegt, ist klar, da/3 der Kugelschicht-Langen- 
abschnitt 28 seine Kreisflache 30 mit dem kleinen Durchmesser am 
freien Ende des Messerkopfes 27 hat, diese also vom Schaft 29 

15 abgewendet ist. 

Es sei nun - unter Betrachtung der Fig. 4a bis 4c - angenommen, 
dafl aus dem auf dem Werkstiicktrager 22 befestigten Optikkorper 
23 eine Linse 31 mit zwei optisch wirksamen Flachen, namlich 
20 einer konvexen Linsenflache 32 und einer konkaven Linsenflache 
33 herausgearbeitet werden soli. Auch sei angenommen, daft es im 
dargestellten Beispiel dabei urn die Herstellung der konkaven 
Linsenflache 33 durch materialabtragende Bearbeitung des Optik- 
korpers 23 mit Hilfe der Maschine 1 geht. 

25 

Bei der Durchfiihrung dieser materialabtragenden Bearbeitung soil 
erreicht werden, da/J der Messerkopf 2 7 des Bearbeitungswerkzeuges 
19 an jedem einzelnen durch die Rezept- bzw. Verschreibungsdaten 
vorgegebenen Bearbeitungspunkt aus einer sehr groflen Anzahl von 

30 Bearbeitungspunkten moglichst immer mit dem gleichen Umfangs- 
linien-Bereich 34 seines Kugelschicht-Langenabschnitts 28 zur 
Wirkung kommt. Das ist in jeder der Fig. 4a bis 4c durch die 
Schnittpunkte einer sich normal zur Rotationsachse A-A erstrek- 
kenden strichpunktierten Linie mit der Umf angsf lache des Kugel- 

35 schicht-Langenabschnitts 28 angedeutet. 



Damit das Bearbeitungswerkzeug 19 diese Bedingungen immer, also 
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unabhangig davon erfullt, welcher Kriimmungsbereich der konkaven 
Linsenflache 33 augenblicklich von ihm bearbeitet wird, mufl es 
mit seinem Messerkopf 27 standig um dessen mit der Achse B-S 
fluchtendes Zentrum M winkelverlagert werden. Diese Winkelver- 
5 lagerung mufl dabei so genau und gezielt iiber den auf dem Schwenk- 
verstell-Zapf en 13 gelagerten Winkelsupport 12 ausgesteuert 
werden f dafl der vorgegebene Umf angslinien-Bereich 34-34 eine 
Tangente beruhrt, die sowohl am Kriimmungsbogen des Kugelschicht- 
Langenabschnitts 28 als auch am Kriimmungsbogen der konkaven 
10 Linsenflache 33 anliegt. Welche unterschiedlichen Winkellagen fur 
die Rotationsachse A-A des Bearbeitungswerkzeuges 19 relativ zur 
Drehachse C-C des Optikkorpers 23 bzw. der aus diesem herauszu- 
arbeitenden Linse 31 dabei einzustellen sind, laflt dabei ein 
Vergleich der Fig. 4a bis 4c miteinander deutlich erkennen. 



Im Falle der Fig. 4a kann man unterstellen, dafl das Bearbeitungs- 
werkzeug 19 mit dem Umf angslinienbereich 34-34 seines Kugel- 
schicht-Langenabschnitts 28 auf denjenigen Bearbeitungspunkt der 
konkaven Linsenflache 33 einwirkt, welcher mit dem Ursprungspunkt 
20 0 ihrer optisch wirksamen Flache zusammenf allt . 

Im Falle der Fig. 4b hat das Bearbeitungswerkzeug 19 mit dem 
gleichen Umf angslinien-Bereich 34-34 hingegen einen Bearbeitungs- 
punkt an der konkaven Linsenflache 33 erreicht, welcher weit 
25 links von der Mitte und relativ nahe dem linken Begrenzungsrand 
der herzustellenden Linse 31 liegt. 

In Fig. 4c ist schliefllich die Wirkstellung des Bearbeitungs- 
werkzeuges 19 nahe dem rechten Begrenzungsrand der f ertigzustel- 
30 lenden Linse 31 zu sehen, wobei auch dort der Kugelschicht-Lan- 
genabschnitt 28 des Bearbeitungswerkzeuges 19 mit seinem Umfangs- 
linien-Bereich 34-34 auf einen Bearbeitungspunkt nahe dem rechten 
Linsenrand einwirkt. 



Die vollig unterschiedlichen Winkellagen der Rotationsachse A-A 
des Bearbeitungswerkzeuges 19 um die Achse B-B bzw. den damit 
zusammenf allenden Mittelpunkt M des Messerkopfes 27 lassen sich 
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aus den Fig. 4a bis 4c deutlich entnehmen. 

Abschlieflend soil ausdriicklich darauf hingewiesen werden, dafl die 
vorstehend in ihrem Aufbau und in ihrer Wirkungsweise erlauterte 
5 Maschine 1 nicht auf den Einsatz eines Bearbeitungswerkzeuges 19 
beschrankt ist, wie es in den Fig. 4a bis 4c gezeigt wi^d und 
anhand derselben auch erlautert worden ist. 

Wie eingangs ausdriicklich hervorgehoben wurde, ist es vielmehr 
10 wichtig f dafl Bearbeitungswerkzeuge jeder verfxigbaren Bauart 
benutzt und so gesteuert werden konnen, dafl die materialabtragen- 
de Bearbeitung sich mit erhohter Prazision vollziehen laflt. 
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5 Liste der Bezugszeichen 

1 Maschine 

2 Grundgestell 

3 Hauptkorper 
10 4 Fiihrungsbett 

5 Spindelstock 

6 Kreuzsupport oder -schlitten 

7 Support bzw* Schlitten 

8 Support bzw. Schlitten 
15 9 Fiihrung 

10 Stellmotor 

11 Stellmotor 

12 Winkelsupport 

13 Schwenkverstell-Zapfen 
20 14 Stellmotor 

15 Antriebskopf 

16 Ausleger 

17 Antriebsmotor 

18 Spindel 

25 19 Bearbeitungswerkzeug 

20 Spindel 

21 Antriebs- bzw. Stellmotor 

22 VJerkstiicktrager 

23 Optikkorper 
30 2 4 Servoregler 

24a , 24b, 24c, 24d Komponenten des Servoreglers 

25 Rechner (Computer) 

26 Eingabeeinheit 

2 7 Messerkopf des Bearbeitungswerkzeugs 19 

35 28 Kugelschicht-Langenabschnitt 

29 Schaft 

30 kleine Kreisflache zum Kugelschicht-Langenabschnitt 

31 Linse 

32 konvexe Linsenf lache 
40 33 konkave Linsenflache 

34-34 Umfangslinien-Bereich des Kugelschicht-Langenabschnitt s 

A-A Rotationsachse des Bearbeitungswerkzeugs 

B-B Schwenkachse des Winkelsupports 

45 C-C Drehachse des Werkstucktragers 22 

X Bewegungskoordinate des Supports oder Schlittens 7 
Z Bewegungskoordinate des Supports oder Schlittens 8 
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Patentanspriiche 

1. Maschine (1) zur materialabtragenden Bearbeitung optischer 
Werkstoffe fur die Herstellung von Optikteilen, insbesondere 
von Brillenglasern, mit spharischen, aspharischen, tori- 
schen, atorischen, zylindrischen oder auch anderen optisch 
wirksamen Fiachen, durch Fras- und/oder Schleif- sowie 
Polierprozesse, umf assend 



einen Spindelstock (5) mit einer rotierenden Spindel 
(20) , auf deren freiem Ende ein Werkstucktrager (22) 
fur einen Optikkorper (23), z. B. eine Blockspannein- 
richtung fiir einen Linsenrohling, sitzt, 
einen Antriebskopf (15) mit einer schnell laufenden 
Spindel (18) fiir die Aufnahme eines Bearbeitungswerk- 
zeugs (19), bspw. eines Frasers oder Schleif korpers , 
zwei Supporte oder Schlitten (7 und 8), die relativ 
zueinander und zu einem Grundgestell (2) in einem 
rechtwinkligen oder karthesischen Koordinatensystem (X, 
Z) verstellbeweglich angeordnet sind, 
einen Winkelsupport (12) , mit dem das Bearbeitungswerk- 
zeug (19) relativ zum Werkstucktrager (22) und/oder 
Optikkorper (23) in seine Bearbeitungsposition bringbar 
ist, 

wobei durch die im Koordinatensystem (X, Z) verstell- 
baren Supporte oder Schlitten (7, 8) das Bearbeitungs- 
werkzeug (19) gegen das Werkstuck bzw. den Optikkorper 
(23) an- und zustellbar ist, 

wobei einer (8) der Supporte oder Schlitten (7 und 8) 
in Richtung der bzw. parallel zur Drehachse (C-C) von 
Spindel (20) und Werkstucktrager (22) des Spindelstok- 
kes (5) verstellbar und der andere Support oder Schlit- 
ten (7) quer zur Drehachse (C-C) von Spindel (20) und 
Werkstucktrager (22) des Spindelstockes (5) verstellbar 
ausgerichtet ist, 

und wobei die zu einer durch beide Koordinaten (X und 
Z) des Koordinatensys terns (X, Z) gefiihrten Ebene par- 
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allele Achsebene des Antriebskopf es (15) und des Be- 
arbeitungswerkzeugs (19) mit der Drehachse (C-C) der 
Werkstucktragerspindel (20) des Spindelstocks (5) 
zusammenf allt , 
5 dadurch gekennzeichnet, 

dafl 

der Winkelsupport (12) mit dem Antriebskopf (15) und 
dem Bearbeitungswerkzeug (19) urn eine Achse (B-B) 
gesteuert schwenkverstellbar angeordnet ist, die sich 
10 im rechten Winkel zu der durch beide Koordinaten (X und 

Z) des Koordinatensystems (X , Z) gefiihrten Ebene er- 
streckt , 

diese Schwenkverstell-Achse (13, B-B) in standiger 
Flucht- bzw. Deckungslage mit einem Mittelpunkt (M) 
15 (Zentrum) zum Schneidenverlauf des Bearbeitungswerk- 

zeugs (19) urn die Spindeldrehachse (A-A) des Antriebs- 
kopf es (15) gehalten ist, 

und diese Schwenkverstell-Achse (13, B-B) sich zugleich 
auch standig im rechten Winkel zur Spindeldrehachse (A- 
20 A) des Antriebskopf es (15) bzw. Bearbeitungswerkzeugs 

(19) erstreckt, 

wobei aufler dem Antriebs- bzw. Stellmotor (21) der 
Werkzeugtrager-Spindel (20) und den Stellmotoren (10, 
11) fur die beiden Supporte oder Schlitten (7 und 8) 
25 auch noch ein Stellmotor (14) fur die Schwenkverstell- 

Achse (13, B-B) des Winkelsupports (12) in rechnerge- 
steuerter Verbindung mit einem Servoregler (24) steht. 



2. Maschine nach Anspruch l f 

30 dadurch gekennzeichnet, 

dafl der Winkelsupport (12) aus einer auf die Drehachse (C-C) 
von Spindel (20) und Werkstucktrager (22) des Spindelstockes 
(5) ausgerichteten Grund- bzw. Ausgangsstellung urn die 
Schwenkverstell-Achse (B-B, 13) sowohl im Uhrzeiger-Drehsinn 

35 als auch im Gegenuhrzeiger-Drehsinn jeweils urn einen Winkel 

bis zu 90° verlagerbar vorgesehen bzw. angeordnet ist. 



3. 



Maschine nach einem der Anspriiche 1 und 2 , 
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4. 

10 



15 



5. 

20 



25 



30 

6. 

35 



dadurch gekennzeichnet, 
dafl der Schneidenverlauf am Bearbeitungswerkzeug (19) bezo- 
gen auf dessen in standiger Flucht- bzw. Deckungslage mit 
der Schwenkverstell-Achse (B-B, 13) des Winkelsupports (12) 
gehaltenen bzw. ausgerichteten Mittelpunkt (M) mit einem 
definierten Durchmesser (34-34) und auf einem definierten 
Kreisauschnitt (28) vorgesehen ist. 

Maschine nach einem der Anspriiche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, 
dafl der Schneidenverlauf des Bearbeitungswerkzeuges (19) 
mittels des Winkelsupports (12) relativ 2u dem vom Werk- 
stiicktrager (22) des Spindelstockes (5) gehaltenen Optikkor- 
per (23) auf jeden beliebigen Bearbeitungspunkt eines von 
Verschreibungs- bzw. Rezeptinf ormationen bestimmten Satzes 
von Bearbeitungspunkt-Daten exakt tangential ausrichtbar 
ist. 

Maschine nach einem der Anspriiche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, 
dafl die Spindel (20) mit dem Werkstiicktrager (22) im Spin- 
delstock (5) drehantreibbar (21) f aber relativ zu einem 
Grundgestell (2) axial fest gelagert ist, 

und dafl der Antriebskopf (15) mit Werkzeugspindel (18) und 
Bearbeitungswerkzeug (19) auf einem vom Spindelstock (5) 
unabhangigen bzw. getrennt am Grundgestell (2) angeordneten 
Support bzw. Schlitten (8) sitzt, 

wobei der Schlitten (8) in Richtung der bzw. parallel zur 
Drehachse (C-C) von Spindel (20) und Werkstiicktrager (22) 
des Spindelstocks (5) relativ zum Grundgestell (2) verstell- 
bar ist. 

Maschine nach einem der Anspriiche 1 bis 5, 
dadurch g e k e n n z e i c h n e t , 
dafl der den Winkelsupport (12) fur den Antriebskopf (15) mit 
Werkzeugspindel (18) und Bearbeitungswerkzeug (19) tragende 
Support bzw. Schlitten (8) der eine Teil eines Kreuzsupports 
oder -schlittens (6) ist, welcher mit seinem anderen Sup- 
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port- bzw. Schlittenteil (7) verstellbeweglich auf dem 
Grundgestell (2) ruht, auf bzw, in dera der Spindelstock (5) 
mit der Werkstiicktrager-Spindel (20) axial fest angeordnet 
ist. 



7 . Maschine nach einem der Anspriiche 1 bis 4 , 
dadurch gekennzeichnet, 

dafl die Spindel (20) mit dem Werkstiicktrager (22) im Spin- 
delstock (5) drehantreibbar (21) , aber axial fest gelagert 
ist, 

dafl der Spindelstock auf einem Support bzw. Schlitten sitzt, 
der in Richtung bzw. parallel zur Drehachse von Spindel und 
Werkstiicktrager verstellbar an einem Grundgestell gefiihrt 
ist , 

und daii der Winkelsupport fur den Antriebskopf mit Werkzeug- 
spindel und Bearbeitungswerkzeug von einem zweiten Support 
bzw. Schlitten getragen ist, welcher in Richtung quer zur 
Drehachse von Spindel und Werkstiicktrager des Spindelstockes 
verstellbar ebenfalls auf dem Grundgestell gefiihrt ist. 

8. Maschine nach einem der Anspriiche 1 bis 7 , 
dadurch gekennzeichnet, 

dafl die Drehachse (C-C) von Spindel (20) und Werkstiicktrager 
(22) des Spindelstockes (5) im Grundgestell (2) vertikal 
orientiert bzw. ausgerichtet ist. 
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